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La prSsente invention concerne un proc^de de colmatage temporaire 
de fractures dans les parois d'un puits, au niveau d'une formation geologique. 

D'une fagon plus precise, 1 'invention fournit un procede utilisable 
chaque fois que I'on desire soumettre k des essais de stimulation de fa§on 
successive, au moins deux des formations geologiques recoupees par le puits 
et susceptibles de contenir de I'eau, du gaz ou de I'tuile. 

II est usuel d'effectuer de tels essais de stimulation en fracturant 
les parois du puits au niveau de la formation €tudi€e et en pompant ou non 
le fluide contenu dans cette formation. 

Lorsqu'apres avoir ainsi restaur^ ou stimule la production d'une 
premi&re couche d'eau, d'huile ou de gaz, on dgsire stimuler celle d'un second 
niveau, on proc&de ggn€ralement au colmatage des fractures antgrieurement 
indultes dans le premier niveau et I'on fracture la paroi du puits au second 
niveau. 

Le colmatage ainsi realist dolt Stre un colmatage temporaire si 
I'on dSsire, aprfes avoir effectuS la stimulation du second niveau pouvoir 
ultgrleurement remettre en production le premier niveau, 

Un certain nombre de colmatants temporalres ont €te prgconis^s 
Jusqu'a ce jour. 

On peut clter en premier lieu des colmatants mineraux, souvent cons- 
titufis de coquilles d'hultres Scras^es, permettant de rfialiser un colmatage 
mgcanique qui peut 6tre ultfirleurement supprime par attaque du colmatant a 
I'acide chlorhydrique. 

Mais ce procedg, outre qu'il exige une nouvelle intervention sur le 
puits pour injecter I'acide chlorhydrique qui dissoudra les coquilles d'hultres, 
peut presenter 1 ' inconvenient de condulre a 1 'apparition d' Emulsions huile- 
acide qui bloqueront I'gcoulement de fluides eau, gaz, hulle i produlre. 

Une seconde cacSgorle de colmatants temporalres exlstant sur le 
march^ est constitute par les colmatants vdgStaux qui sont formes de gralnes 
v^gStales. 
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L'expdrience montre que dans de nombreux cas, ces graines vegdtales 
produisent un colmatage permanent, que les acldes et les bases de la chimie 
min^rale pas plus que les sdvants de la chimie organlque ne sont capables 
d'attaquer ou de diasoudre. 

L'expgrience a rnontr^ que de tels colmatants ne peuvent pratiqueaent 
plus Stre eUmings lorsqu'lls sont en place, le colmatage rSalisd gtant alnsl 
permanent. 

Une trolsifeme catSgorie de colmatants est constitute par des 
colmatants organiques solubles dans le pStrole. tels que, par exemple le 
naphtal^ne. 

De tels produits ne sont cependant utillsables que pour le colma- 
tage de formations pStrolif&res et ne peuvent fitre employes s'il s'agit de 
formations renfermant du ga^, ou de formations aquifferes et si I'on ne dfisire 
pas colmater dSfinitlvement ces formations. 

L'objet de 1 'invention est de fournir un procSdt de colmatage 
temporaire ne comportant pas les inconvfoients signals ci-dessus. 

Le procgdt selon 1> invention de colmatage' temporaire de fractures 
dans les parois d'un puits. au niveau d'une formation gtologique, comporte 
I'injection dans le puits d'un produit colmatant a I'^tat solide pulverulent 
en suspension dans un liquide porteur. et se caractgrise en ce que I'on effel- 
tue le colmatage avec un produit ayant un point de fusion voisin de la gio- 
temperature de la formation k colmater mais IggSrement inftrieur. 

L'injection du n.elange fluids porteur colmatant est pr6cgd6 de I'in 
jection.du fluide porteur seul qui refroidit la formation. Le colmatant reste 
^ I'ttat solide au contact de la formation colmat^e. s'eiiminant ult.rieurement 
de lui-meme par ramollissement. puis fusion, au contact du fluide porteur 
lorsque la formation, en se rtchauffant, a retrouvt une temperature voisine 
.de la geotempSrature. 

Le debit et la temperature de ce fluide de refroidissement seront 
fonctions de la durde pendant laquelle on desire que la temperature de la 
formation reste au-dessous de sa geotemperature. cette durte etant celle du 
colmatage temporaire realise. 
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Le colmatage temporaire des fractures de la parol du puits a un 
niveau de ladite formation gSologique etant ainsi realist on peut produire 
la fracturatlon des parols du puits a un autre niveau. 

On volt que le colmatant baigne toujours dans le liquide porteur 
qui a servi h I'lnjecter et qui ImprSgne. au volsinage du puits la formation 
gSologique colmatSe. Par consequent le decolmatage s'effectue uniquement par 
ramolllssement et fusion du produit colmatant au contact de son liquide por- 
teur, dans lequel 11 est insoluble et non pas par dissolution dans le fluide 
produit par la formation gSologique colmat^e, comme c'est le cas avec certains 
colmatants temporalres ant^rleurement proposes qui ont 6te signalSs plus 
haut. Le colmatant est alnsl Iiqu6fl6 avant mSme d' avoir etg en contact avec 
les fluides fiventuellement contenus dans la formation colraatee temporairement, 
fluides dont on provoque l'6coulement par ouverture de la tSte de puits. 

L' Invention est illustrfie par un exemple de mise en oeuvre, en se 

r^fgrant aux figures annex^es ou : 

- la figure 1 montre le colmatage selon 1 'invention d'un premier niveau du 
puits, prdalablement fracture, 

- la figure 2 montre la fracturatlon d'un second niveau. 

Sur les desslns o& les mSmes references numdriques ont ete utilisees 
pour designer les mfimes filaments, la rSfSrence 1 designe le puits forfi et 2 
la surface du sol. Le puits comporte intSrieuremenc un tubage metalllque 3 et 
est Equips k sa partie sup^rieure d'une tSte de puits 4 munle de vannes 5 per- 
mettant ^ volenti de mettre le puits en production ou de le fermer. La tate 
de puits est reli£e It des moyens de pompage 6, peiinettant de refouler dans 
le puits les prodults que I'on dSsire y injecter, ces produits gtant en sus- 
pension dans un fluide porteur, par exemple un gel de- fracturatlon a base 

On suppose qu'apr&s avoir fracture par un precede quelconque et mis ■ 
en production une premiere formation geologique 7, sltude, par exemple, a une 
profondeur de 3 000 metres, on desire colmater te:. porairement les fractures 
8 de la parol du puits au niveau de la couche 7. 

On a introdult de fa5on classique dans les fractures 8 des agents 
de soutenement qui malntiennent ces fractures ouvertes et sont par exemple 
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constituls par des billes de verre, du sable, de coqullles de nolx 9. 

SI le pults a ite ferme pendant un intervalle de temps assez long 
(par exemple depuls au moins 48 heures) apres les derniferes opirations reali- 
Bies sur la couche 7, la temperature de cette couche s'est rStabUe k la valeur 
de la g^otempgrature h la profondeur de cette couche, cette ggotemp^rature 0 
6tant d£flnle avec une bonne precision par la formule : 



dans laquelle Bo est la temperature du sol au voisinage de la surface 



et k uiie constante, appelSe gradient ggothermlque, 6gale k 
1" centigrade par 30 mfetres de profondeur. 

La gSotempfirature de la couche 7 peut fitre determlnfie avec plus de 
precision par mesure thermdmetrlque . 

Dana 1 'exemple conslddr^" pour fixer les Idges, on supposera que la 
g6otentp6rature de la couche 6 est 110 "C. 

Le colmatage temporalre des fractures 8 de la couche 7 est r^alisd 
de la fa9on Indiqu^e cl-dessous. 



On Injecte dans le pults 1 depuls la surface, en utlllsant les moyens 
20 de pompage 6, une certalne quantltS d'un liquide (par exemple un gel de frac- 
turatlon i base d'eau) dans lequel le colmatant temporalre utillsfi selon 
1' Invention est insoluble. 



La quantite de liquide injectee sera, par exemple, de I'ordre d'une 
cinquantaine de metres cubes, ce nombre n'ayant qu'une valeur Indicative. 

25 Le liquide injectd, venant de la surface, est a une tempfirature 

qui est par exemple de I'ordre de 20 °C. L'injection produit dout un certain 
refroidissement de la couche 7 au voisinage du puits, cette temperature 
s'abalssant, par exemple, k une valeur de I'odre de 60-70 °C. 

On Injecte ensuite une nouvelle quantity de gel contenant en 
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suspension un coltnatant temporaire des fractures 8, constltu4 par des granu- 
les 10. 

Dans I'exemple considgre, ou la geotemp^rature de la couche 7 est 
de 110 'C, on cholslt pour constituer le colmatant temporaire un produit dont 
le point de fusion est voisin de 110 "C, par exemple une cire de polyethylene, 
ce colmatant etant disperse en milieu aqueux. 

Ce produit colmate efftcacement les fractures 8 et reste a I'etat 
solide jusqu'a une temperature de 105 "C. Au-dessus de cette temperature il 
fond et n'assure plus le colmatage des fractures. 

. La formation 7 dans laquelle on a Injecte un llquide de refroidis- 
sement ne se rechauffe que lentement et ne reprend une temperature volsine de 
la geotemperature de 110 "C qu'aprfes un deiai de 24 k 48 heures pendant lequel 
le colmatant reste k I'etat solide. 

Ce deiai peut 6tre mis k profit pour effectuer la stimulation 
d'une seconde couche geologique 11. 

A cet effet on reprend le pompage du liquide de refroidissement 
depuis la surface. 

La pression monte dans le tubage 3, le f luide repoussant dans les 
fractures 8 de la premifere couche 7 le colmatant temporaire 10 qui est tou jours 
k I'etat solide et assure ainst efficacement sa fonction de colmatant et pour 
une valeur suffisante de la pression en fond de puits, la parol du puits se 
fracture au niveau de la couche 11 (fractures 12). 

Ulterleureraent, lorsque le puits a ete referme, le rechauf fement ' 
progressif de la couche 7 entratne le ramollisseniant puis la fusion du colma- 
tant au niveau de cette formation, lorsque la temperature de celle-ci reprend 
une valeur volsine de sa geotemperature (110 "C). 

Les fractures 8 ne spnt plus alors colmotees. 

La nature et la composition du produit colmatant utilise devront 
fitre choisies en fonction de la profondeur de la formation geologique que I'on 
desire colmater temporairement puisque la temperature de fusion de ce produit 
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10 



devra 6tre infSrieure k la geotempgrature de cette couche, dont la valeur est 
fournie par la formule indiquge cl-dessus. 

II sera par exemple possible .d'utlliser des cires de polyfithylfene 
ou d'autres cires naturelles ou synthfitlques choisies d'aprfes leur point de 
fusion et la temperature de la formation gfiologique a tratter. 

La granulomStrie de ce colmatant devra etre adaptge aux dimensions 
des agents de sout&nement, tels que les billes de verre, introduits dans les 
fractures. 

Le produit utilise comme colmatant devra 6tre dgfomable tout en 
ayant une rigidity suffisante pour ne pas trop fluer a travers le massif 
d'agents de soutfenement lors de I'injectlon, car un tel fluage rendrait impos- 
sible le colnatage. 
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REVENDI CATIONS 



1. - Precede de colmatage temporaire de fractures dans les parois d'un 
puits au niveau d'une formation geologique, comportant 1 'injection dans le 
puits d'un prodult colmatant a I'gtat solide pulverulent, en suspension 
dans un liquide porteur, caractSrisS en ce que le produit colmatant a 

5 une temperature de fusion infSrieure a la gSoteraperature de la formation 
a colmater ou temperature d'equilibre de la formation a 'Stabllssant aprSs 
fermeture du puits, et en ce que I'on effectue successivement les operations 
suivantes : Injection dans ladite formation d'un fluide rgfrigdrant qui abais- 
se la temperature de la formation jusqu'a une valeur Infgrieure a la tempe- 

10 rature de. fusion du prodult colmatant et injection du melange fluide porteur- 
colmatant, le produit colmatant obstruant totalement les fractures et s'eii- 
minant ulterieurement de lui-mgrae par ramollissement, puis fusion, au 
contact du fluide porteur lorsque la formation en se rfichauffant a retrouvS 
une temperature au moins egale a la temperature de fusion dudit produit 

15 colmatant. 

2. - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que aprfes avoir rea- 
lise le colmatage temporaire des fractures de la parol du puits au niveau 

de ladite formation constituant une premifere formation fracturee, on produit 
la fracturation des parois du puits au niveau d'une seconde formation en 
20 Injectant dans le puits un fluide de fracturation hydraulique sous pression 

dans lequel ledit produit colmatant est Insoluble, avant que le rechauffenient 
de la premlfere formation colmatee n'ait provoque le ramollissement dudit 
prodult colmatant au niveau de cette premifere formation. 

3. - Produit utilisable comme colmatant temporaire pour la mise en oeuvre du 
25 precede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il renferme au moins 

une cire. 
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FIG.2 




